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(54) Werkzeugmaschine 

(57) Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine 
mit einer Bearbeitungsspindel (21), einer Vorrichtung 
(27) zur Einwechslung eines Zusatzaggregats (28) in 
die Bearbeitungsspindel (21), einem Werkzeugmagazin 
(23) fur die Bereitstellung mehrerer Werkzeuge und 
einem Werkzeugwechsler (34), der fur den Werkzeug- 
transport zwischen dem Werkzeugmagazin (23) und 
einer Ubergabeposition an der Bearbeitungsspindel 
(21) mindestens einen Werkzeuggreifer (49) zur Halte- 



rung von Werkzeugen fur die Bearbeitungsspindel (21) 
enthalt. Urn auf einfache und schnelle Weise eine auto- 
matische Versorgung sowohl der Bearbeitungsspindel 
als auch des in die Bearbeitungsspindel einwechselba- 
ren Zusatzaggregats zu gewahrleisten, enthalt der 
Werkzeugwechsler (34) erfindungsgemaB mindestens 
einen zusatzlichen Werkzeuggreifer (51) zur Halterung 
von Werkzeugen fur das Zusatzaggregat (28). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugma- 
schine mit einer Bearbeitungsspindel, einer Vorrichtung 
zur Einwechslung eines Zusatzaggregats in die Bear- 
beitungsspindel, einem Werkzeugmagazin fur die 
Bereitstellung mehrerer Werkzeuge und einem Werk- 
zeugwechsler, der fur den Werkzeugtransport zwischen 
dem Werkzeugmagazin und der Bearbeitungsspindel 
mindestens einen Werkzeuggreifer zur Halterung von 
Werkzeugen fur die Bearbeitungsspindel enthalt. 
[0002] Bei bekannten Werkzeugmaschinen der ein- 
gangs genannten Art wird als Zusatzaggregat z.B. eine 
Hochgeschwindigkeitsspindel Oder ein Polierkopf ein- 
gesetzt, die bei Bedarf in die Bearbeitungsspindel ein- 
wechselbar sind. Dadurch kann der Drehzahlbereich fur 
bestimmte Bearbeitungsoperationen erhoht und das 
Einsatzgebiet der Werkzeugmaschine erweitert wer- 
den. Fur die Hochgeschwindigkeitsspindeln oder 
andere Zusatzaggregate werden allerdings in der Regel 
andere Werkzeugaufnahmen als fur die Bearbeitungs- 
spindel benotigt. Bei herkommlichen Werkzeugmaschi- 
nen erfolgt der Werkzeugwechsel an den 
Zusatzaggregaten daher vielfach von Hand oder durch 
gesonderte Wechseleinrichtungen. Dies ist entweder 
zeitaufwendig oder mit einem erhohten konstruktiven 
und steuerungstechnischen Aufwand verbunden. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Werk- 
zeugmaschine der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die auf einfache und schnelle Weise eine vollautomati- 
sche Versorgung sowohl der Bearbeitungsspindel als 
auch eines in die Bearbeitungsspindel einwechselbaren 
Zusatzaggregats mit den jeweils benotigten Werkzeu- 
gen ermoglicht. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Werkzeug- 
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0005] ZweckmaBige Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0006] Der wesentliche Vorteil der erfindungs- 
gemaBen Werkzeugmaschine besteht darin, daB nicht 
nur unterschiedliche Werkzeuge fur die Bearbeitungs- 
spindel, sondern auch mehrere Werkzeuge fur ein in die 
Bearbeitungsspindel eingewechseltes Zusatzaggregat 
zur Bearbeitung bereitgestellt und durch einen gemein- 
samen Werkzeugwechsler automatisch eingewechselt 
werden konnen. Fur die automatische Einwechslung 
der Werkzeuge am Zusatzaggregat sind keine aufwen- 
digen zusatzlichen Antriebs- und Steuerungselemente 
erforderlich. Dadurch kann eine vollautomatisierte Kom- 
plettbearbeitung ohne manuelle Eingriffe durchgefuhrt 
werden. 

[0007] Der Werkzeugwechsler enthalt eine Vier- 
fach-Greiferanordnung mit zwei diametral gegenuber- 
liegenden Werkzeuggreifern zur Halterung von 
Werkzeugen fur die Bearbeitungsspindel und zwei urn 
jeweils 90° dazu versetzten zusatzlichen Werkzeugrei- 
fern zur Halterung von Werkzeugen fur das Zusatzag- 
gregat. Durch eine einfache Verdrehung der Vierfach- 



Greiferanordnung urn 90° ist der Werkzeugwechlser so 
entweder als Doppelgreifer zur Versorgung der Bearbei- 
tungsspindel oder als Doppelgreifer zur Versorgung des 
Zusatzaggregats verwendbar. Durch die jeweils gegen- 

5 uberliegenden Greiferpaare kann an der Bearbeitungs- 
spindel durch Drehung der Greiferanordnung urn 180° 
ein zuvor im Werkzeugmagazin entnommenes neues 
Werkzeug gegen ein zuvor verwendetes Werkzeug aus- 
getauscht werden. Dadurch wird mit einem geringen 

10 Steuerungsaufwand ein schneller Werkzeugwechsel 
sowohl an der Bearbeitungsspindel als auch an dem in 
die Bearbeitungsspindel eingesetzten Zusatzaggregat 
ermoglicht. 

[0008] Das Zusatzaggregat kann z.B. eine Hochge- 

15 schwindigkeitsspindel, ein Polierkopf oder ein weiteres 
Anbaugerat sein, durch die der Einsatzbereich der 
Werkzeugmaschine erweitert werden kann. 
[0009] Die Werkzeuge sind im allgemeinen in spe- 
ziellen Werkzeugaufnahmen mit entsprechenden 

20 Spannkegeln gehaltert. Da die Werkzeugaufnahmen fur 
die Bearbeitungsspindel in der Regel groBer sind als die 
der Werkzeuge fur das Zusatzaggregat, weisen auch 
die entsprechenden Werkzeuggreifer fur die jeweiligen 
Werkzeugaufnahmen eine unterschiedliche GroBe auf. 

25 [0010] In einer konstruktiv einfachen Ausfuhrung ist 
der Werkzeuggreifer auf einem mittels Linearantrieb an 
einem Gestell des Werkzeugmagazins horizontal ver- 
fahrbaren Trager um eine Vertikalachse motorisch ver- 
drehbar angeordnet. Die horizontale Verschiebung des 

30 Tragers und die Drehung des Werkzeuggreifers kann 
uber elektrische, hydraulische oder pneumatische Stell- 
antriebe erfolgen. 

[0011] Weitere Besonderheiten und Vorzuge der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei- 
35 bung vorteilhafter Ausfuhrungsbeispiele anhand der 
Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer 
erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine; 

40 

Fig. 2: eine schematische Seitenansicht eines 
Teils des Werkzeugmagazins mit einem 
Werkzeugwechsler an der Werkzeugma- 
schine von Fig. 1 ; 

45 

Fig. 3: eine schematische Seitenansicht des Werk- 
zeugwechslers von Fig. 2; und 

Fig. 4: eine schematische Draufsicht des Werk- 
so zeugwechslers von Fig. 3. 

[0012] Die in Fig. 1 gezeigte Werkzeugmaschine 
enthalt ein Maschinenbett 1 mit horizontalen Fuhrungs- 
schienen 2, auf denen ein Tischschlitten 3 mit einem um 
55 eine Vertikalachse verdrehbaren Werkstucktisch 4 in 
einer Y-Richtung motorisch verschiebbar angeordnet 
ist. An dem Maschinenbett 1 ist ein Portalstander 5 mit 
vertikalen Fuhrungsschienen 6 und 7 angeordnet, an 
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denen ein Quertrager 8 uber motorisch angetriebene 
Gewindespindeln 9 und 10 in einer Z-Richtung vertikal 
verschiebbar gefuhrt ist. An der Vorderseite des Quer- 
tragers 8 sind horizontale Fuhrungsschienen 11 und 12 
zur Fuhrung einer uber eine motorisch angetriebene 
Gewindespindel 13 in einer X-Richtung horizontal ver- 
fahrbaren Bearbeitungseinheit 14 vorgesehen. Sowohl 
die Fuhrungsschienen 11 und 12 fur die Bearbeitungs- 
einheit 14 als auch die Fuhrungsschienen 6 und 7 fur 
den Quertrager 8 und die Fuhrungsschienen 2 fur den 
Tischschlitten 3 sind zum Schutz gegen Verschmutzung 
durch jeweils zwei verschiebbare Abdeckbleche 15, 16 
und 1 7 abgedeckt. 

[0013] Die am Quertrager 8 horizontal verfahrbar 
gefiihrte Bearbeitungseinheit 14 enthalt ein Tragge- 
hause 18 mit einer gegenuber der Vertikalen urn 45° 
geneigten, schrag nach unten weisenden Stirnwand 19, 
an der ein Schwenkfraskopf 20 um eine zur Stirnwand 
19 senkrechte Schwenkachse verdrehbar montiert ist. 
In dem Schwenkfraskopf 20 ist eine unter 45° zur 
Schwenkachse angeordnete Bearbeitungsspindel 21 
gelagert, die durch entsprechende Drehung des 
Schwenkfraskopfes 20 zwischen einer in Fig. 1 gezeig- 
ten vertikalen Bearbeitungsstellung und einer horizon- 
talen Bearbeitungsstellung verschwenkbar ist. 
[0014] Seitlich am Maschinenbett 1 ist ein als Ket- 
tenmagazin ausgefiihrtes Werkzeugmagazin 23 ange- 
ordnet, das ein Gestell 22 und eine an seiner Oberseite 
umlaufende, motorisch angetriebene Gliederkette 24 
mit zangenformigen Werkzeughaltern 25 enthalt. 
[0015] Auf der Oberseite des Gestells 22 ist ferner 
eine Vorrichtung 27 zur Halterung und Einwechslung 
einer Hochgeschwindigkeitsspindel 28 angeordnet. Die 
Vorrichtung 27 enthalt einen auf einem Fiihrungsarm 29 
horizontal verfahrbaren Greiferarm 30, in dem die Hoch- 
geschwindigkeitsspindel 28 mit einem nach oben 
ragenden Spannkonus 31 gehaltert ist. Durch horizon- 
tale Verschiebung des Greiferarms 30 kann die Hoch- 
geschwindigkeitsspindel 28 in eine Wechselposition 
unter die in eine Ubergabeposition verfahrene Bearbei- 
tungsspindel 21 bewegt werden. Durch eine Vertikalbe- 
wegung der Bearbeitungseinheit 14 in der Z-Richtung 
kann dann die Hochgeschwindigkeitsspindel 28 mit 
ihrem Spannkegel31 indie Bearbeitungsspindel 21 ein- 
gefahren und dort durch eine entsprechende Klemm- 
einrichtung fixiert werden. 

[0016] Seitlich am Gestell 22 ist auBerdem eine 
Werkzeugwechseleinrichtung 32 mit einem in der X- 
Richtung motorisch verschiebbaren, abgewinkelten Tra- 
ger 33 angeordnet, an dem ein in den Fig. 2 bis 4 im ein- 
zelnen dargestellter Werkzeugwechsler 34 um eine 
Vertikalachse verdrehbar angeordnet ist. 
[0017] Wie besonders aus Fig. 2 hervorgeht, ist der 
Trager 33 bei der gezeigten Ausfuhrung an einer 
Schiene 35 gefuhrt, die an einer am Gestell 22 seitlich 
angeordneten Halterung 36 befestigt ist. Die horizontale 
Verschiebung des Tragers 33 erfolgt durch einen Line- 
arantrieb 37, der als hydraulischer, elektrischer oder 



pneumatischer Antrieb ausgefuhrt sein kann. An dem 
vorderen Ende des Tragers 33 ist der Werkzeugwechs- 
ler 34 angeordnet, der durch einen nicht dargestellten 
Antrieb um eine Vertikalachse verdrehbar ist. An der 

5 Oberseite des Gestells 22 ist die Gliederkette 24 mit 
den zangenformigen Werkzeughaltern 25 angeordnet. 
Sie sind zur Halterung unterschiedlich groBer Werk- 
zeugaufnahmen 38 fur die Werkzeuge der Bearbei- 
tungsspindel 21 und die der 

10 Hochgeschwindigkeitsspindel 28 ausgebildet. In die mit 
einem vertikal nach oben ragenden Spannkegel 39 ver- 
sehenen Werkzeugaufnahmen 38 sind Werkzeuge mit 
den durch die gestrichelte Linie 40 angedeuteten Maxi- 
malabmessungen einsetzbar. In den Werkzeughaltern 

is 25 konnen aber auch Werkzeuge mit einem unmittelbar 
angeformten Spannkegel gehalten werden. Die Glie- 
derkette 24 wird durch einen Stellmotor 41 uber eine 
geeignete Getriebeanordnung oder ein Kettenrad ange- 
trieben. Durch entsprechende Ansteuerung des Stell- 

20 motors 41 konnen so die gewunschten Werkzeuge 
entsprechend dem jeweiligen Arbeitsprogramm in eine 
vorgegebene Wechselstellung verfahren werden, in 
welcher der Werkzeugwechsler 34 mit seiner in den Fig. 
3 und 4 genauer dargestellten Vierfach-Greiferanord- 

25 nung 42 durch entsprechende Horizontalverschiebung 
des Trager 33 an dem Werkzeug bzw. seiner Werkzeug- 
aufnahme 38 angreifen kann. 

[0018] An der Oberseite der Vierfach-Greiferanord- 
nung 42 sind zwei Betatigungsknopfe 43 und 44 zur 

30 Entriegelung einer nicht im einzelnen dargestellten 
Greiferarretierung angeordnet. Die Betatigungsknopfe 
43 und 44 sind durch ein keilformiges Betatigungsele- 
ment 45 an der Unterseite eines am Gestell 22 befestig- 
ten Betatigungsarms 46 beim Einfahren des 

35 Werkzeugwechslers 34 in das Werkzeugmagazin 23 
betatigbar. 

[0019] Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt der Werkzeug- 
wechsler 34 eine Tragsaule 47 mit rechteckigem Quer- 
schnitt, auf deren Oberseite die Vierfach- 

40 Greiferanordnung 42 angeordnet ist. An der Unterseite 
der Tragsaule 47 ist ein Zapfen 48 vorgesehen, uber 
den die Tragsaule 47 verdrehbar im Trager 33 gelagert 
ist. Die Vierfach-Greiferanordnung 42 enthalt gemaB 
Fig. 4 zwei diametral gegenuberliegende Werkzeug- 

45 greifer 49 und 50, die zur Entnahme und Halterung der 
in die Bearbeitungsspindel 21 einwechselbaren Werk- 
zeuge oder deren Werkzeugaufnahmen ausgebildet 
sind. Um 90° versetzt zu den Werkzeuggreifern 49 und 
50 sind zwei ebenfalls diametral gegenuberliegende 

so zusatzliche Werkzeuggreifer 51 und 52 angeordnet, die 
zur Entnahme und Halterung der in die Hochgeschwin- 
digkeitsspindel 28 einwechselbaren Werkzeuge oder 
deren Werkzeugaufnahmen bestimmt sind. Da die 
Hochgeschwindigkeitsspindel 28 zur Aufnahme Weine- 

55 rer Werkzeuge bzw. Werkzeugaufnahmen als die Bear- 
beitungsspindel konzipiert ist, sind auch die 
zusatzlichen Werkzeuggreifer 51 und 52 entsprechend 
Weiner dimensioniert. 
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[0020] Auf der Oberseite der Vierfach-Greiferanord- 
nung 42 sind die beiden Betatigungsknopfe 43 und 44 
angeordnet, durch deren Niederdrucken die Arretierung 
der z.B. durch Federn nach innen vorgespannten Grei- 
ferarme 53 und 54 der Werkzeuggreifer zum Auswech- 
seln der Werkzeuge gelost wird. 
[0021] Ein Werkzeugwechsel erfolgt bei der in Fig. 
1 dargestellten Werkzeugmaschine wie folgt: 
[0022] Zur Einwechslung von Werkzeugen in die 
Bearbeitungsspindel 21 wird das Werkzeugmagazin 23 
entsprechend einem vorgegebenen Arbeitsprogramm 
derart verfahren, daB die gewiinschte Werkzeughalte- 
rung 25 mit dem benotigten Werkzeug in eine vorgege- 
bene Wechselposition gelangt. Dann wird der Trager 33 
mit dem Werkzeugwechsler 34 aus der in Fig. 2 gezeig- 
ten Bereitschaftsstellung in Richtung des Werkzeugma- 
gazins 23 verfahren, bis der zum Werkzeugmagazin 
gerichtete Werkzeuggreifer 49 in Eingriff mit der Werk- 
zeugaufnahme 38 gelangt. AnschlieBend wird der 
Werkzeugwechsler 34 mit dem aus dem Werkzeugma- 
gazin 23 entnommenen Werkzeug durch eine vom 
Werkzeugmagazin weg gerichtete Bewegung des Tra- 
gers 33 derart unter die in eine Ubergabeposition ver- 
fahrene Bearbeitungsspindel 21 verschoben, daB der 
leere Werkzeuggreifer 50 das in der Bearbeitungsspin- 
del 21 befindliche Werkzeug ergreifen kann. Daraufhin 
wird die Bearbeitungseinheit 14 nach dem Losen einer 
an sich bekannten Werkzeugklemmung innerhalb der 
Bearbeitungsspindel 21 in Z- Richtung nach oben ver- 
fahren. Durch eine anschlieBende Drehung des Werk- 
zeugwechlers 34 um 180° wird anschlieBend das neue 
Werkzeug unter die Bearbeitungsspindel gebracht. 
Diese wird dann wieder in Z-Richtung verfahren und die 
Werkzeugklemmung wird wieder aktiviert. Durch Ver- 
fahren des Tragers 33 kann dann das vorherige Werk- 
zeug wieder im Werkzeugmagazin 23 abgelegt werden 
und der Werkzeugwechler 34 fahrt durch entspre- 
chende Verschiebung des Tragers 33 wieder in seine 
Bereitschaftsstellung zuriick. 

[0023] Die Einwechslung der Werkzeuge an der 
zuvor uber die Vorrichtung 27 in die Bearbeitungsspin- 
del 21 eingesetzten Hochgeschwindigkeitsspindel 28 
erfolgt in entsprechender Weise, wobei zunachst der 
Werkzeugwechlser 34 um 90° verschwenkt wird, so daB 
die zusatzlichen Werkzeuggreifer 51 bzw. 52 zum Ein- 
satz gelangen. 

[0024] Die Erfindung ist nicht auf die im einzelnen 
beschriebene und in der Zeichnung dargestellte Aus- 
fuhrung beschrankt. So kann das Werkzeugmagazin 
mit der Werkzeugwechseleinrichtung auch an Werk- 
zeugmaschinen mit einer anderen Bauweise eingesetzt 
werden. AuBerdem konnen die unterschiedlichen Grei- 
fer fur die Werkzeuge der Bearbeitungsspindel und die 
Werkzeuge des Zusatzaggregats in einer an die jewei- 
lige Bauform der Werkzeugmaschine angepaBten 
unterschiedlichen Ausrichtung angeordnet sein. 
Anstelle des gesamten Werkzeugwechslers kann auch 
nur die Vierfach-Greiferanordnung verdrehbar ausge- 



fuhrt sein. 
Patentanspruche 

5 1 . Werkzeugmaschine mit 

einer Bearbeitungsspindel (21), 

einer Vorrichtung (27) zur Einwechslung eines 

Zusatzaggregats (28) in die Bearbeitungsspin- 

10 del (21), 

einem Werkzeugmagazin (23) fur die Bereit- 
stellung mehrerer Werkzeuge und 
einem Werkzeugwechsler (34) fur den Werk- 
zeugtransport zwischen dem Werkzeugmaga- 

15 zin (23) und einer Ubergabeposition an der 

Bearbeitungsspindel (21), 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkzeugwechsler (34) eine Vierfach- 
Greiferanordnung (42) mit zwei diametral 

20 gegenuberliegenden Werkzeuggreifern (49, 

50) fur die Bearbeitungsspindel (21) und zwei 
um jeweils 90° dazu versetzten zusatzlichen 
Werkzeuggreifern (51, 52) fur das Zusatzag- 
gregat (28) enthalt, und 

25 daB die Werkzeuggreifer (49, 50) und die 

zusatzlichen Werkzeuggreifer (51, 52) zum 
Greifen unterschiedlich groBer Werkzeugauf- 
nahmen (38) ausgebildet sind. 

30 2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vierfach-Greiferanord- 
nung (42) auf einem mittels Linearantrieb (37) an 
einem Gestell (22) des Werkzeugmagazins (23) 
horizontal verfahrbaren Trager (33) um eine Verti- 

35 kalachse motorisch verdrehbar angeordnet ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Werkzeugwechsler (34) in 
dem Trager (33) motorisch verdrehbar gelagert ist. 

40 

4. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzag- 
gregat (28) eine Hochgeschwindigkeitsspindel ist. 

45 5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(27) zur Einwechslung des Zusatzaggregats (28) 
auf/an dem Kettenmagazin (23) angeordnet ist. 

so 6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(27) einen auf einem Fuhrungsarm (29) motorisch 
verfahrbaren Greiferarm (30) zur Halterung des 
Zusatzaggregats (28) enthalt. 

55 

7. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeug- 
wechsler (34) eine losbare Greiferarretierung (43, 
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44) enthalt. 
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DERWENT-ACC-NO: 2000-444266 



BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The tool changer (34) has a quadruple gripping arrangement (42) 
with two diametrically opposite lying tool gripping devices for the machining 
spindle (21) and two additional tool gripping devices displaced at 90 deg., or 
the auxiliary set (28). The tool gripping devices (49,50) and the additional tool 
gripping devices (51,52) are designed for the gripping of different sizes of tool 
mountings (38). 

USE - Machine tool with system for exchanging auxiliary set in machining 
spindle. 

ADVANTAGE - Machine tool which in simple and quick manner facilitates a 
fully automatic supply as well as machining spindle, as also auxiliary set with 
respective needed tools exchangeable in the machining spindle. 



DESCRIPTION OF DRAWING(S) 
machine tool. 

Machine bed (1) 



- The figure 1 shows a schematic view of 



Guide rails (2) 
Machining spindle (21) 
Tool changer (34) 
Auxiliary set (28) 
Tool magazine (23) 
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